КОМПОЗИЦИОННЫЕ ПОРТЛАНДЦЕМЕНТЫ С КОМПЛЕКСНЫМИ ДОБАВКАМИ ФОСФОЗОЛА И ГЛИЕЖА by Каримова, Феруза Саттаровна & Муллажонова, Зиёдабону Сайфулла қизи
КОМПОЗИЦИОННЫЕ ПОРТЛАНДЦЕМЕНТЫ С КОМПЛЕКСНЫМИ 
ДОБАВКАМИ ФОСФОЗОЛА И ГЛИЕЖА 
 
Феруза Саттаровна Каримова 
Зиёдабону Сайфулла қизи Муллажонова 
f.karimova.85@mail.ru  
Джизакский политехнический институт  
 
Аннотация: Представлены результаты исследований по разработке 
эффективных видов портландцемента, в состав которого добавляют до 30% от 
состава добавки, состоящей из местных минеральных ингредиентов и 
вторичного сырья. 
Ключевые слова: клинкер, глиеж, фосфозол, композиционная добавка, 
портландцемент, консистенция. 
 
PRODUCTION OF COMPOSITE PORTLAND CEMENTS WITH COMPLEX 
ADDITIVES 
 
Feruza Sattarovna Karimova 
Ziyodabonu Sayfulla qizi Mullajonova 
f.karimova.85@mail.ru 
Jizakh Polytechnic Institute 
 
Abstract: The results of studies on the development of effective compositions 
of Portland cements containing up to 30% of composite additives, including local 
mineral ingredients and secondary raw materials are presented. 
Keywords: gleiz, phosphozol, composite additive, portland cement with 
composite additives, strength, durability. 
 
Целью разработки заключается в упрощении технологической схемы 
производства, снижении себестоимости, увеличении объема производства и 
улучшении эксплуатационных свойств портландцемента (ПЦ) с 
композиционными добавками (КД)[1-2]. Для этого в первую очередь 
проводились исследования по разработке и оптимизации состава 
композиционной добавки, включающей два вида активной минеральной 
добавки - «Фосфозола» и традиционно применяемого в качестве добавки к 
цементу глиежа, по качественным показателям соответствующего требованиям 
O'z DSt 2830:2014.  
Для приготовления ПЦ с КД матрицей служил портландцементный 
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клинкер АО «Ахангаранцемент» и, для приготовления контрольного 
бездобавочного цемента - гипсовый камень. Результаты химического анализа 
компонентов представлены в табл.1. Оптимизацию состава композиционных 
добавок «Фосфозол+Глиеж» осуществляли путем определения физико-
механических свойств ПЦ, полученных путем совместного помола (80-85) % 
портландцементного клинкера и (15-20) % композиционных добавок, 
включающих Фосфозол и глиеж в различных соотношениях [3-4]. 
Таблица 1 
Химический состав сырьевых материалов 
 Наименование 
материала 
Содержание массовой доли оксидов, % 
П.п.
п 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO 
Mg
O 














4,75 4,86 63,68 3,07 0,43 1,55 100 
Минералогический состав клинкера, масс. %: 
С3S-59,09; С2S-16,49; С3A-4,34; С4AF-14,77. КН-0,91; n-2,22; p-0,98. 














Вещественный состав композиционных добавок при различном 
соотношении компонентов (фосфозол : глиеж) из расчета суммарного 
содержания SO3 в добавках и его содержание в смесях для получения ПЦ с КД, 
приведен в табл. 2. С введением 15 % и 20 %, композиционных добавок КД3, 
КД4, КД5 готовили различные по составу шихты для получения 
портландцементов с композиционными добавками. Для сравнительных 
испытаний готовили шихту для получения бездобавочного цемента (95% 
портландцементный клинкер + 5 % гипсовый камень). 
Таблица 2 
Расчетное содержание SO3 в составе композиционных добавок 
(Фосфозол+глиеж) в зависимости от соотношения компонентов 
Усл. обозн. КД 
Соотношение компонентов 




Массовая доля SO3 в смеси 
«Кл.+КД», % 
15 % 20 % 
КД 1 Фосфозол 30 Глиеж 70 3,52 0,520 0,704 
КД 2 Фосфозол 50 Глиеж 50 5,48 0,822 1,096 
КД 3 Фосфозол 60 Глиеж 40 6,34 0,951 1,268 
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КД 4 Фосфозол 70 Глиеж 30 7,19 1,079 1,438 
КД 5 Фосфозол 80 Глиеж 20 8,05 1,208 1,610 
В процессе помола указанных смесей выявлено, что по сравнению с 
измельчением портландцементного клинкера в присутствии 5% гипсового 
камня (ПЦ–Д0), их размолоспособность значительно выше: так, при 
идентичном времени помола (40 min), количество остатка на сите № 008 
цементов с композиционными добавками на (8–10) % ниже, чем у контрольного 
цемента ПЦ–Д0, тонкость помола которого составила 12% остатка на сите № 
008. Следовательно, размолоспособность ПЦ с КД «Фосфозол + глиеж» 
значительно выше по сравнению с бездобавочным ПЦ, что объясняется 
уменьшением доли твердой клинкерной составляющей в портландцементе за 
счет ее замены дисперсной композиционной добавкой «Фосфозол + глиеж». По 
срокам схватывания ПЦ с КД соответствуют требованиям O'z DSt 2830:2014, п. 
5.1.5. Однако, в зависимости от вида и содержания вводимых композиционных 
добавок, они несколько удлиняются[5]. Так, начало схватывания 
портландцемента ПЦ – Д0 наступает через 3h 35 min, а конец – через 4h 15 min. 
Начало схватывания ПЦ с КД наступает несколько позже, которое колеблется в 
пределах от 3 h 35 min до 5 h 15 min, конец – от 5 h 15 min до 7 h 10 min.  
В соответствии с данными таблицы 3, показатели прочности ПЦ с КД 
«Фосфозол + глиеж» (ПЦ КД3-20, ПЦ КД4-15, ПЦ КД4-20), в начальные сроки 
твердения практически не отличаются от показателей прочности ПЦ-Д0. 
Таблица 3 









Предел прочности, МРа, при 
изгибе и сжатии в возрасте Марка 
цемента 7 d 28 d 
Rизг. Rсж. Rизг. Rсж. 
ПЦ-Д0 0,384 115 5.3 24,8 6,1 39,80 400 
ПЦ КД3-20 0,376 113 5,4 29,4 6,2 40,2 400 
ПЦ КД4-15 0,376 115 5,0 24,8 5,7 39,4 400 
ПЦ КД4-20 0,376 114 5,7 26,9 6,2 42,6 400 
ПЦ КД5-15 0,384 115 5,5 29,4 6,2 44,6 400 
ПЦ КД5-20 0,380 115 5,5 21,4 6,2 44,6 400 
С возрастом твердения разница в их показателях прочности изменяется в 
пользу ПЦ с композиционными добавками: через 28 сут. твердения их 
показатели прочности порядка на 12% превышают таковых ПЦ-Д0. По 
показателям прочности оптимальным является состав ПЦ с КД, содержащий 
20% композиционной добавки с соотношением Фосфозола и глиежа (80:20)% 
соответственно[6-7]. По значениям гидравлической активности все опытные 
ПЦ с КД, несмотря на уменьшение клинкерной составляющей от 15 до 20%, и 
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экономии от 5 до 7% природного гипсового камня, обеспечивают марку 
цемента 400 по O'z DSt 2830:2014. 
Известно, что потребителями основной части выпускаемого цементными 
заводами республики цемента являются заводы по изготовлению бетонных и 
железобетонных конструкций, продукция которых эксплуатируются в 
различных климатических условиях. В связи с этим, каждый новый вид 
цемента должен быть испытан в бетоне на стойкость воздействию различных 
климатических факторов и условий эксплуатации. Проведенные исследования 
показателей качества мелкозернистого бетона на ПЦ с оптимальным 
содержанием КД «Фосфозол+глиеж» через 28 сут. нормального твердения при 
температуре (20 ± 2)оС и относительной влажности (95 ± 5)% позволили 
установить, что полученные результаты удовлетворяют требований НД на 
качество мелкозернистого бетона класса по прочности на сжатие В15 (М 200). 
Эти бетоны характеризуется маркой по морозостойкости F150, значение 
коэффициента стойкости образцов после 25 циклов попеременного увлажнения 
и высушивания составляет 1,18. Отсутствие спадов прочности и признаков 
разрушения указывает на достаточно высокую стойкость исследуемого ПЦ с 
КД «Фосфозол+глиеж» против воздействия климатических факторов и 
окружающей среды[8-9]. 
Таким образом, в зависимости от основных эффектов воздействия на 
свойства цемента (сроки схватывания, прочностные свойства) и технологию его 
изготовления (интенсификация процесса помола, упрощения технологической 
схемы), оптимальной по вещественному составу является композиционная 
добавка КД5, содержащая 80% Фосфозола и 20% глиежа. Оптимальным 
составом ПЦ марки ПЦ 400-КД20 является цемент, содержащий 20% добавки 
«Фосфозол+глиеж» указанного состава. Такое соотношение ингредиентов КД 
обеспечивает высокие показатели прочности цементного композита, как в 
ранние сроки, так и при длительном твердении, атмосферостойкости и 
морозостойкости бетона на его основе. Исходя из положительных результатов 
исследований, наличие добавки «Фосфозол, которая изготавливается на 
технологической линии ООО «ELEMENTAL» и достаточных запасов глиежа, 
технология производства марки ПЦ 400-КД20 с использованием добавки 
«Фосфозол+глиеж» внедрена на АО «Ахангаранцемент». 
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